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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
ASR 構造物の維持管理業務では，外観の目視可能なひび割れ状況を記録することで
一次点検が行われるが，外観ひび割れが同程度であっても，内部の状況や鉄筋損傷の程
度は異なることもあり，外観検査のみで構造物の状態を正確に判断することは難しい．
外観と内部劣化，鉄筋損傷との関係を検討した既往の事例は，微視的な評価や促進養生，
模擬実験によるものが多く，実際の構造物に生じた現象を適切に再現し，また，評価し
た事例は非常に少ない． 
本論文では，ASR 構造物の外観調査から内部の状態を適切に評価する工学的知見を
得るために課題①～③を設定し，ASR 構造物を対象とした詳細調査と反応性骨材を用
いた RC供試体の暴露試験を行い，外観損傷と内部劣化，および鉄筋損傷との関係性を
明らかにしている． 
【課題①】ASR 構造物を対象とした様々な視点から損傷分析を行うことで，鉄筋破断
などの著しい劣化現象が発生したメカニズムを明らかにする． 
【課題②】RC供試体の暴露試験によって，劣化進行の時間軸を実際の環境に近似した
上で，ASR劣化の経時的な変化を正確に捉える． 
【課題③】ASRによる外観と内部劣化，鉄筋損傷との相互関係を明確にする． 
本論文は，以下に示す全９章から構成されている． 
第１章【序論】では，研究を実施するに至った研究背景，および ASRによるコンク
リートの劣化現象と ASRの膨張作用によって内部鉄筋が損傷するメカニズムを解明す
る上での課題を整理し，本論文の研究目的を述べている． 
第２章【鉄筋破断が生じた代表的構造物の概略調査】では，ASR 劣化に伴う鉄筋損
傷現象を総括的に捉えることを目的に，鉄筋損傷が生じた複数の構造物を対象とした特
徴分析を行い，節の高さと形状，および 1.6d 以下の急激な曲げ加工など共通的な特徴
を見出している． 
第３章【同一構造物内部で多数の鉄筋破断が生じた ASR構造物の詳細調査】では，
鉄筋曲げ加工部の 40%程度が損傷した橋脚(高さ 6.9m×幅 8.0m×奥行 4.7m；梁長
13.0m)を対象に，外観調査，鉄筋損傷の程度と分布，切出し部材の切断面を用いた内
部観察から詳細分析を行っている．その結果，内部コンクリートの膨張変形に伴いスタ
ーラップ直線部分は押し出され，曲げ加工部は押し拡げられるような変形を起こしたこ
とが鉄筋損傷の要因と推定した． 
第４章【曲げ加工に伴う初期損傷と ASRによる進展の可能性】では，曲げ加工時に
発生する初期亀裂に着目し，３章で示した ASR構造物で使用された鉄筋と概ね同様な
旧基準鉄筋を用いて，曲げ加工に伴う鉄筋の変形と初期亀裂の発生程度を詳細に調べ，
さらに ASR 構造物の曲げ加工部 44 本における節形状，および進展亀裂量と対比して
いる．その結果，鉄筋初期損傷が ASRによる鉄筋損傷の進展に影響を及ぼす可能性が
高いことを明らかにしている． 
第５章【鉄筋材料特性と鉄筋損傷の感受性に関する評価】では，鉄筋自体に損傷を助
長する因子が潜在的に存在した可能性を考え，３章で示した ASR構造物からサンプリ
ングした鉄筋の成分分析と物理特性の確認を行っている．その結果，当該 ASR構造物
で用いられた鉄筋の材料特性と鉄筋損傷との間に明確な相関がなかったことを示して
いる． 
第６章【ASR長期暴露供試体の外観劣化と内部劣化の関係性評価】では，ASRに伴
うコンクリートの劣化性状を時系列的，かつ直接的に捉えることを目的に，反応性骨材
を使用した計 9 体の RC供試体(340×340×670mm)を用いて長期の屋外暴露試験を行
っている．RC供試体の外観劣化，部材変形，および内部のひび割れ状況をさまざまな
方法によって詳細に計測した結果，相互に密接な関係があることを明らかにしている． 
第７章【ASR 暴露供試体による鉄筋破断の再現と周辺損傷との関係】では，反応性
骨材を使用した RC供試体の長期暴露試験によって生じた鉄筋損傷，さらに鉄筋破断の
再現状況をもとに詳細な分析を行っている．その結果，外観や内部コンクリートにおけ
る周辺の変状と関連付けることによって，鉄筋破断に伴い発生する特徴的な変状を明確
に示している． 
第８章【ASR損傷評価における検査手法の適用性検討】では，鉄筋破断箇所の特定，
あるいは内部劣化状況の直接的な検査に寄与する技術として，漏洩磁束法による鉄筋破
断調査と小口径棒形スキャナーによる内部ひび割れ観察技術を取り上げ，各種実験を行
うことで，それぞれの精度と適用性について取り纏めている． 
第９章【結論】では，本研究で得られた結論を取り纏めている． 
 
 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文では，ASR 劣化進展ならびに鉄筋破断現象に伴って，ひび割れの形態と方向
性，部材変形性状に特徴的な変化が生じることを外観，内部および鉄筋損傷との関係か
ら明確に示しており，ASR構造物の維持管理における有用な研究成果が得られている． 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査し
た結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
